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I 
摘要 
配料称重仪表在工业生产中应用十分广泛，目前国内生产的一些配料称重仪
表存在功能单一、准确性和称重效率低、数据管理分散等缺点，影响产品质量监
控和企业生产管理。本文基于嵌入式系统设计了一套智能配料称重系统，可通过
组网功能远程同步配方数据、历史生产数据，实时生产数据。系统可贯穿企业管
理、生产、监控、追溯全流程，实现了产品生产的远程监控、远程管理及质量管
理信息化，应用前景广泛。 
论文在分析了智能配料称重系统功能需求和性能指标基础上，首先提出了一
种由称重终端、服务器端、生产监控终端组成的智能配料称重系统，其中称重终
端和服务器端是系统的重要组成部分。接着提出了以嵌入式软硬件平台为基础的
称重终端设计方案和以.NET 和 SQLServer 为基础的服务器端设计方案。 
称重终端以 ARM11 处理器 S3C6410 为嵌入式微处理器，以 CS5532 为数据
采集单元设计了主控制模块、人机交互模块、数据采集模块和电源模块以实现终
端称重、网络通信和数据存储等功能。在硬件设计的基础上，以嵌入式 Linux 操
作系统为软件平台，完成系统配置和移植及触摸屏、按键和 CS5532 的驱动程序
开发，并对于动态称重和静态称重分别设计了自适应滑动均值滤波和卡尔曼滤波
算法，提高终端称重稳定性和响应速度。最后，基于 Qt4 和 SQLite 数据库实现
了终端用户图形界面和智能配方管理功能。 
服务器端为系统提供数据管理和组网功能。本文设计了相关数据库表以实现
配方数据和历史数据的存储和管理。并结合称重终端，以 TCP/IP 通信协议和
ProtoBuf 编码协议为基础，实现了系统组网模块设计，实现了远程配方下载、历
史数据上传和实时监控等功能。 
最后对称重终端数字滤波效果和称重性能进行试验，实验结果表明，本文所
设计的称重终端称重分辨率最高可达 1/280000，在外接 40Kg 量程的传感器测试
中，检定分度数可达 20000，达到 B 级称重传感器标准，并对系统进行联调测试，
测试结果表明本文设计的智能配料称重系统符合设计预期要求，目前已交付用户
进行测试。 
关键词：称重系统；嵌入式系统；数据库；组网 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Abstract 
III 
Abstract 
Ingredients weighing instrument is widely used in industry. There are some 
shotcomings in domestic product, such as simple function, low weighing accuracy and 
efficiency, dispersed data management, which affect product quality control and 
production management. This paper design an intelligent ingredients weighing system 
based on the embedded system, which can remote synchronization recipe data, 
historical production data, real-time production data via networking. The system 
achieved remote monitoring, remote management and quality management throughout 
the whole process of enterprise management and production. The system has an 
extensive application prospects. 
Based on the analysis of the intelligent ingredients weighing system functional 
requirements and performance indicators, this paper proposed an intelligent ingredients 
weighing system consisted of weighing terminal, server and monitoring terminal, where 
the weighing terminal and the server are important parts of the system. And then put 
forward a design solutions of weighing terminal based on embedded system and a 
design solutions of server based on .NET and SQLServer. 
Weighing terminal with an embedded microprocessor S3C6410 (ARM11) and a 
data acquisition unit CS5532 consist of 4 main parts: main control module, interaction 
module, data acquisition module and power module. The weighing terminal provides 
weighing, network communications, data storage and other functions. On the basis of 
hardware design, this paper build the software platform with embedded Linux operating 
system, complete system configuration and migration. And then develop touch screen, 
buttons and CS5532 driver. Adaptive sliding mean filter and Kalman filter algorithm 
were designed for static weighing and dynamic weighing to improve the stability and 
speed of response. Finally, based on Qt4 and SQLite database, weighting terminal 
achieve the end-user graphical interface and intelligent recipe management functions. 
Server provide data management and networking module for the system.This 
paper designed relevant SQLServer database to store and manage recipe data and 
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historical data. Combined with weighing terminal, this paper designed a networking 
module based on the TCP / IP communication protocol and ProtoBuf coding protocol 
to achieve remote recipe download, historical data upload and real-time monitoring. 
Finally, this paper test the effect of digital filtering and weighing performance. The 
experimental results show that the weighing terminal weighing resolution up to 
1/280000. In the test with external 40Kg range sensor, the verification scale up to 
20,000, reaching the Class B standard. The test results show that the proposed design 
of intelligent ingredients weighing system meet the design expectations.And the 
prototype has been delivered to the user for testing. 
Keywords: Weighing System; Embedded Systems; Database; Networking 
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第一章 绪论 
随着经济社会发展和工业生产方式的转变，工业生产领域对称重技术提出了
新的要求，智能称重系统得到越来越广泛的运用。本章首先介绍了课题背景与研
究意义，接着在分析智能称重系统理论研究和应用领域的发展现状和嵌入式系统
在智能称重系统中的应用的基础上，分析了智能称重系统的发展趋势。最后介绍
了本文的主要研究内容以及章节安排。 
1.1 课题背景及研究意义 
80 年代以来，随着传感器，A/D 技术和计算机技术的发展，电子称重仪表凭
借其精度高、稳定性好、功能强大等特点逐渐取代了传统的机械称，成为称重仪
表的主导。早期的电子称重仪表结构简单，多以 8051 单片机为核心，以 LED 数
码管或点阵型液晶屏显示，受 51 单片机运算速度和存储空间的限制，只能进行
静态称重，并且无法进行数据记录，称重过程完全由人工控制和读取，这种依赖
工人经验进行生产的模式，容易受人为因素的影响，准确度和效率低，数据管理
分散，影响产品质量监控[1]。随着信息化和物联网等技术的发展和成熟，人们对
称重技术提出新的要求，数字称重系统应运而生[2]，各种功能的数字称重系统开
始运用于各个行业的称重、计量等领域。 
近十年来，随着经济发展和人们生活方式的改变，国内各种行业对数字称重
系统的需求越来越多，呈现出多样化，专业化等特点。如在物流领域、超市等使
用的计价秤、收银秤等，既要求系统内置商品等相关信息，又要将一定区域内的
秤联成系统，称重数据不仅要保存在本地，还要上传至服务器，这就要求电子称
既要内置强大的数据库，又要具有联网功能。再如汽车衡、地磅，其称重过程是
动态的，要求电子称具有良好的称重动态响应[3, 4]。 
在一些工业制造领域，如：化工、食品医药、水泥、化肥、建材、冶金等行
业，需要在生产过程中将各种零散配料按照一定配比进行混合，配比的精度决定
了产品的质量，同时生产过程中物料的消耗在产品成本中占很大的比重。为了提
高产品质量和生产效率，越来越多的企业采用智能配料称重系统。智能配料称重
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系统融计算机技术、称重技术、通信技术为一体，除了可以进行基础的静态称重，
还可以进行动态称重，更加符合工业生产需要，做到配料精度高，响应速度快。
同时系统具有数据记录和数据上传功能，可以详细记录生产过程，实现产品生产
可追溯。智能配料称重系统还具有丰富的通信接口，可以通过外接 PLC 或其他
控制器，实现自动配料。 
目前，我国生产的称重仪表大多数为静态衡器，在性能指标、功能和外观上
已达到国外同类产品的先进水平，而在智能称重系统上，与国外同类产品还有一
定的距离，近几年国内有相关需求的工厂及项目不得不选择昂贵的国外仪器，我
国进口的称重仪表大多是这类产品。 
本文基于ARM11和嵌入式系统，低成本的设计并实现了智能配料称重系统，
与传统称重仪表相比，不仅具有强大的数据存储及组网功能，并且具有更快的响
应速度。功能丰富，性能稳定，性价比高，具有良好的市场前景。 
1.2 智能称重系统的现状及发展趋势 
1.2.1 智能称重系统的发展现状 
（1）智能称重系统理论研究发展现状 
对称重系统称重性能分析主要有两个性能指标：一是称量准确性，二是动态
响应速度。而称重系统称重数据处理方法则是提升称重系统称量准确性和动态响
应速度的关键。一方面通过数据处理对传感器信号进行滤波处理，减弱或者消除
噪声信号，增强系统抗干扰能力；另一方面在系统进行动态测量时，在系统未稳
定时得到真实测量值。在提高称重系统的称量准确性、动态响应速度以及称重滤
波算法等方面，国内外有许多文献对此进行研究。 
由于传感器、模数转换器存在温漂和非线性等问题，要提高称量准确性，需
要对其进行修正和补偿。除了经典的牛顿插值法和最小二乘法[5, 6]外，文献[7]通过
计算温漂与温度之间传递函数，通过温度传感器获取工作温度并对温漂进行补偿。
一些基于智能方法的数据处理方法也被引入用来解决非线性问题，如神经网络方
法[8-12]，神经网络采取多因素协调，将称重过程中对影响称重精度和响应速度起
主导作用的因素作为训练样本，训练神经网络，文献[11]通过人工神经网络实现了
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